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(57) Abstract: The invention relates to an encased length measuring device, the housing (3) of which forms a guide rail (31) for a 
directing carriage (10) that supports a scanning device (2). Said scanning device (2) is permanently fixed to the directing carriage 
(10) in all directions (X, Y, Z) while the directing carriage (10) is permanently attached to the machine part (8) that is to be measured. 
A misalignment relative to a machine-guiding member (12) during mounting of the housing (3) is corrected during measurement by 
means of coupling elements (51, 61) which are resilient perpendicular to the measuring direction (X) and are disposed between the 
housing (3) and the mounting elements (5, 6) or by using a flexibly slack housing (30). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine gekapselte Langenmesseinrichtung, deren Gehause (3) eine Fuhrungsschiene 
(31) fur einen die Abtasteinrichtung (2) tragenden Fuhrungsschlitten (10) bildet Die Abtasteinrichtung (2) ist in alien Richtun- 
gen X, Y, Z starr am Fuhrungsschlitten (10) und dieser wiederum starr an dem zu messenden Maschinenteil (8) befestigt. Eine 
Fehlausrichtung beim Anbau des Gehauses (3) gegeniiber einer Maschinenfuhrung (12) wird beim Messbetrieb durch senkrecht zur 
Messrichtung X nachgiebige Kupplungselemente (51, 61) zwischen dem Gehause (3) und den Montageelementen (5, 6) oder durch 
den Einsatz eines biegeschlaffen Gehauses (30) korrigiert 
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Langenmesseinrichtung 



Die Erflndung betrifft eine Langenmesseinrichtung zur Messung der Rela- 
tivlage eines ersten Maschinenteils gegenuber einem zweiten Maschinenteil. 
Das erste Maschinenteil 1st beispielsweise das Bett einer Werkzeugma- 
schine und das zweite Maschinenteil der zum Bett verfahrbare Maschinen- 
5 schlitten. 

Zur genauen Positionsmessung an Werkzeug- Oder Koordinatenmessma- 
schinen werden die MaBstabe bzw. die MaBstabtrSger aufwendig parallel 
zur Messrichtung ausgerichtet befestigt, wobei die Messrichtung durch die 
10 FQhrung der Werkzeug- Oder Messmaschine vorgegeben ist. Eine Mafc- 
nahme zur Ausrichtung ist beispielsweise in der DE 199 14 311 A1 und der 
DE 197 00 367 A1 beschrieben. 

Diese MaBnahmen sind aber bei Langenmesseinrichtungen, bei denen der 
15 Malistab in einem GehSuse geschQtzt untergebracht ist nicht oder nur 
schwer anwendbar. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Langenmesseinrichtung an- 
zugeben, bei der das Gehause mit dem darin angeordneten MaBstab ein- 
20 fach parallel zur MaschinenfOhrung ausrichtbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch eine Langenmesseinrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruches T gelost. 

25 Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den abhangigen Ansprilchen angegeben. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erlautert, dabei zeigt 

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Langenmess- 

30 einrichtung im Langsschnitt; 
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Figur 2 einen Querschnitt It— ll der Langenmesseinrichtung 

gemali Figur 1; 

Fjgur 3 einen Querschnitt der Langenmesseinrichtung mit 

einer Durchlicht-Abtastung; 

Figur 4 einen Querschnitt der Langenmesseinrichtung mit 

einer abgewandelten Linearfiihrung; 

Figur 5 eine Langenmesseinrichtung mit einem Schutz- 

band als Abdeckung; 

Figur 6 eine Langenmesseinrichtung im Langsschnitt mit 

einer Abtasteinrichtung auBerhalb des Gehauses; 

Figur 7 einen Querschnitt VII-VII der Langenmesseinrich- 

tung gemali Figur 6; 

Figur 8 einen Querschnitt der Langenmesseinrichtung ge- 

2Q maB Figur 6 mit einem abgewandelten Gehause 

und 

Figur 9 eine Prinzipdarstellung mit einem biegeschlaffen 

Gehause. 

25 

Anhand der Figuren 1 bis 5 werden gekapselte Langenmesseinrichtungen 
beschrieben, bei denen ein Malistab 1 sowie eine Abtasteinrichtung 2 ge- 
schQtzt im Innenraum eines Gehauses 3 angeordnet sind. 

30 Die Langenmesseinrichtung gemali den Figuren 1 und 2 besteht aus einem 
biegesteifen, eine kreiszylindrische Umfangsflache aufweisenden Gehause 
3,. beispielsweise aus Aluminium, Kunststoff oder Stahl. An dem Gehause 3 
ist Ober einen Trager 4 der Malistab 1 befestigt. 



WO 2004/018973 




•CT/EP2003/006845 



Zur Positionsmessung ist das Gehause 3 Qber Montageelemente 5, 6 an 
einem ersten Maschinenteil 7 befestigt, dessen Position relativ zu einem 
zweiten Maschinenteil 8 gemessen werden soil. Die Ausbildung der Monta- 
geelemente 5, 6 wird spater naher erlautert. 

5 

Zur Positionsmessung ist an dem zweiten Maschinenteil 8 Qber Befesti- 
gungsmittel 9 -insbesondere Schrauben- ein FQhrungsschlitten 10 befestigt, 
an dem wiederum die Abtasteinrichtung 2 zur Abtastung des MaRstabes 1 
befestigt ist. Die Befestigung des FQhrungsschlittens 10 an dem zweiten 
10 Maschinenteil 8 erfolgt in Messrichtung X und in alien Richtungen Y, Z senk- 
recht zur Messrichtung X starr. 

Der Fuhrungsschlitten 10 umgreift das Gehause 3 allseitig und die Um- 
fangsflache des GehSuses 3 bildet eine FQhrungsschiene 31, an der der 
15 Fuhrungsschlitten 10 spielfrei in Messrichtung X gefuhrt ist. Der Fuhrungs- 
schlitten 10 ist Qber eine Kugelbuchse 11 an dem Gehause 3 in alien Rich- 
tungen Y, Z senkrecht zur Messrichtung X spielfrei angekoppelt. Anstelle der 
Kugelbuchse 11 kSnnen auch andere WaMzfuhrungen, oder auch GleitfOh- 
rungen Verwendung finden. 

20 

An den beiden Enden des FQhrungsschlittens 10 sind Runddichtungen 13 
zur Abdichtung zwischen dem FQhrungsschlitten und dem Gehause 3 ange- 
ordnet. Durch den Einsatz von umlaufenden Runddichtungen 13 ist eine 
gute Abdichtung gewShrleistet. 

Bei der Positionsmessung wird der FQhrungsschlitten 10 vom zweiten Ma- 
schinenteil 8 in Messrichtung X bewegt, wobei die Bewegungsbahn von der 
MaschinenfQhrung 12, die in Figur 1 nur schematisch dargestellt ist, vorge- 
geben ist. Die in Messrichtung X und in alien Richtungen senkrecht dazu 
30 starre Ankopplung des FQhrungsschlittens 10 an dem zweiten Maschinenteil 
12 sorgt dafQr, dass eine fehlerfreie Obertragung' dieser Bewegung auf die 
am FQhrungsschlitten 10 starr angekoppelte Abtasteinrichtung 2 gewahr- 
leistet ist. Die darQber hinaus in alien Richtungen senkrecht zur Messrich- 
tung X spielfreie FQhrung des FQhrungsschlittens 10 am Gehause 3 sorgt 
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dafur, dass das Gehause 3 und somit der MalJstab 1 eine definierte Lage 
zur Maschinenfuhrung 12 einnimmt. Das Gehause 3 muss somit nicht zwin- 
gend hochgenau parallel zur Maschinenfuhrung 12 ausgerichtet angebaut 
sein. Bel einer Fehlausrichtung garantiert der Fuhrungsschlitten 10 eine Mit- 
5 nahme des Gehauses 3 und somit eine korrekte Ausrichtung senkrecht zur 
Messrichtung X. 

Urn diese Ausrichtung im Messbetrieb zu gewahrleisten, ist das biegesteife 
Gehause 3 mittels zumindest eines Montageelementes 5 am ersten Maschi- 

10 nenteil 7 befestigt, das Mittel 51 zur beweglichen Ankopplung des Gehauses 
3 in Richtungen Y, Z senkrecht zur Messrichtung X aufweist. Diese Mittel 
kpnnen elastische Elemente 51 zwischen dem starr an das erste Maschi- 
nenteil 7 anschraubbare Montageelement 5 und dem Gehause 3 sein, wobei 
diese elastischen Elemente 51 gleichzeitig eine Abdichtung zwischen dem 

1 5 Gehause 3 und dem Montageelement 5 bilden konnen. 

Das Montageelement 6 gewahrleistet eine in Messrichtung X starre An- 
kopplung des Gehauses 3 an das erste Maschinenteil 7, lasst aber Querbe- 
. wegungen in alien Richtungen Y, Z zu. Das Montageelement 5 lasst eben- 

20 falls Querabweichungen des Gehauses 3 in alien Richtungen Y, Z zu, lasst 
aber auch einen Langenausgleich des Gehauses 3 relativ zum Montage- 
element 5 zu. Das Montageelement 6 zur in Messrichtung X starren und 
senkrecht dazu auslenkbaren Befestigung des Gehauses 3 enthalt einen 
Federdraht 61 oder einen Stab, der Gelenke in Form von Schwachstellen 

25 aufweist. 

Der MalXstab 1 ist ein Stahlband, das uber eine Olschicht 100 oder eine an- 
dere viskose oder elastische Zwischenschicht an dem Trager 4 haftend be- 
festigt ist, wie in der DE 196 11 983 beschrieben. Es kann aber auch ein 
30 GlasmalSstab eingesetzt werden. Zur Bildung eines Fixpunktes ist der MaB- 
stab 1 an einer Stelle in Messrichtung X starr am Gehause 3 und/oder an 
dem Montageelement 6 befestigt. 
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Die Montageelemente 5, 6 werden uber Bohrungen 19 starr an das erste 
Maschinenteil 7 angeschraubt. Eine hochgenaue Ausrichtung zur Maschi- 
nenfiihrung 12 ist dabei nicht zwingend erforderlich. 

5 Zur hochgenauen Positionsmessung tragt der MaBstab 1 eine lichtelektrisch 
abtastbare Messstruktur 110, die zur Bildung von positionsabhangigen Ab- 
tastsignalen von einer Lichtquelle und einer lichtempfindlichen Detektorein- 
he'rt abgetastet wird. 

10 Anstelle der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Auflicht-Abtastung mit ei- 
ner reflektierenden Messstruktur 110 ist auch die Verwendung eines MaB- 
stabs 200 mSglich, der im Durchlicht-Abtastverfahren abtastbar ist, wie in 
Figur 3 dargestellt. Dabei ist der MaBstab 200 wiederum Ober einen Trager 4 
Oder unmittelbar am Gehause 3 befestigt und die Abtasteinrichtung 2 ist im 

15 Innenraum des Gehauses 3 geschutzt untergebracht. Die Abtasteinrichtung 
2 weist auf einer Seite des MaBstabs 200 eine Lichtquelle 21 und auf der 
anderen Seite des MaBstabs 200 einen lichtempfindlichen Detektor 22 auf. 
Das Gehause 3 ist geschlitzt und dieser Schlitz 23 ist durch eine elastische 
Dichtung 24 abgedichtet, durch die ein schwertformiger Mitnehmer 25 greift, 

20 der die Abtasteinrichtung 2 mit dem FOhrungsschlitten 10 in alien Richtun- 
gen X, Y, Z starr verbindet. 

Die elastische Dichtung 24 kann durch ein Abdeckband 26 ersetzt werden. 
Dieses in Figur 5 dargestellte Abdeckband 26 ist im Schlitz 23 gefuhrt. wobei 
25 es einersejts am Mitnehmer 25 befestigt ist und andererseits uber Umlenk- 
rollen 27, 28 am Gehause 3 gelagert ist, so dass es vom Mitnehmer 25 aus- 
gehend uber die erste Umlenkrolle 27 zur zweiten Umlenkrolle 28 zurOck 
zum Mitnehmer 25 gefuhrt ist und umlauft. 

30 In Figur 4 ist eine abgewandelte Linearfuhrung dargestellt. Die FQhrungs- 
schiene wird wiederum von der Umfangsflache 31 des Gehauses 3 selbst 
gebildet, die Kugelbuchse ist hier aber durch eine Gleitfuhrung ersetzt, wo- 
bei sich der FOhrungsschlitten 10 an mehreren Umfangsbereichen, insbe- 
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sondere aber an drei urn 120° gegeneinander versetzten Umfangsbereichen 
des Gehauses 3 abstutzt und spielfrei gefuhrt wird. 

Figur 6 und 7 zeigen ein weiteres AusfOhrungsbeispiel einer Langenmess- 
5 einrichtung. GegenQber den bisher eriauterten Beispielen befindet sich nun 
die Abtasteinrichtung 2 auflerhalb des Gehauses 3. 

Das Gehause 2 ist rohrformig und weist eine kreiszylindrischen Umfangsfla- 
che 31 auf. Im Innenraum des Gehauses 3 ist der lichtelektrisch abtastbare 

10 MalJstab 1 befestigt, der vorzugsweise ein langssteifes und gegebenenfalls 
an die Wolbung der Innenwand 32 angepasst vorgewdlbtes Stahlband ist, 
welches Ober einen Otfilm 100 direkt an der Innenwand 32 des Gehauses 3 
haftend befestigt ist. Die Messstruktur 110 des Malistabs 1 wird von der 
Abtasteinrichtung 2 abgetastet, die Ober den FOhrungsschlitten 10 am zwei- 

15 ten Maschinenteil 8 in alien Richtungen X, Y, Z starr befestigt ist. Zur Ab- 
tastung durch das Gehause 3 ist dieses zumindest in dem Umfangsbereich 
A der Abtastung for das AbtastlichtbOndel transparent. Das Gehause 3 kann 
also Qber den gesamten Umfang transparent ausgebildet sein, oder wie in 
Figur 8 dargestellt, nur partiell transparent sein, indem beispielsweise ein 

20 transparentes Segment 31 0 in ein Stahlsegment 320 eingesetzt ist. 

Die FOhrung des FOhrungsschlittens 10 mit der Abtasteinrichtung 2 erfolgt 
am AuBenumfang 31 des Gehauses 3 oder an einer dem Gehause 3 starr 
zugeordneten separaten FQhrungsschiene in Richtungen Y, Z senkrecht zur 
25 Messrichtung X starr. 

Der FOhrungsschlitten 10 ist in Messrichtung X und in alien Richtungen 
senkrecht zur Messrichtung X starr an dem zweiten Maschinenteil 8 be- 
festigbar. 

30 

Das GehSuse 3, beispielsweise ein Glasrohr- insbesondere aus zahelasti- 
schem Glas- oder ein Kunststoffrohr, ist biegesteif ausgebildet und ist Ober 
die Montageelemente 5, 6 am ersten Maschinenteil 7 befestigt. Beide Mon- 
tageelemente 5, 6 haltern das Gehause 3 senkrecht zur Messrichtung X 
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auslenkbar. Zur definierten Fixierung das Malistabs 1 am ersten Maschi- 
nenteil 7 ist dieser an einem Montageelement 6 in Messrichtung X starr be- 
festigt, wozu wieder ein Federdraht 61 Oder ein Stab mit einem, aber insbe- 
sondere mit in Messrichtung X voneinander beabstandeten Gelenken in 
5 Form von Schwachstellen dient. 

Urn eine Fehlausrichtung zwischen der MaschinenfQhrung 12 und dem 
Malistab 1 im Messbetrieb auszugleichen, ist gemafi der Erfindung auch 
eine weitere MaBnahme vorteilhaft. Die Kupplungsmittel 51, 61 zwischen 
10 dem biegesteifen Gehause 3 und den Montageelementen 5, 6 werden dabei 
vom Gehause 30 selbst gebildet, indem dieses biegeschlaff ausgefuhrt ist. 
Diese Ausfuhrung ist in Figur 9 im Prinzip dargestellt. 

Die FQhrungsschiene wird wiederum von der AuSenflache 31 des Gehauses 

15 30 selbst gebildet. Alternativ kann eine eigene biegeschlaffe FQhrungs- 
schiene dem Gehause 30 starr zugeordnet sein. Der Fuhrungsschlitten 10 
ist wiederum an der Fuhrungsschiene 31 in Richtungen Y, Z senkrecht zur 
Messrichtung X spielfrei angekoppelt. Vorteilhafterweise hat das Gehause 
30 eine kreiszylindrische Umfangsflache 31, welche der Fuhrungsschlitten 

20 10 ailseitig umgreift und die Umfangsflache als FQhrungsflache 31 dient. Der 
FOhrungsschlitten 10 ist an der Fuhrungsschiene 31 in Richtungen Y, Z 
senkrecht zur Messrichtung X spielfrei angekoppelt. Die Abtasteinrichtung 2 
ist starr am Fuhrungsschlitten 10 und dieser wiederum in alien Richtungen 
X, Y, Z starr am zweiten Maschinenteil 8 befestigt. Durch das biegeschlaffe 

25 Gehause 20, das beispielsweise aus Kunststoff bestehen kann, ist sicherge- 
stellt, dass es im Messbetrieb zumindest im FUhrungsbereich und somit im 
Abtastbereich senkrecht zur Messrichtung X auslenkbar ist, so dass bei ei- 
ner Bewegung des FQhrungsschliftens 10 senkrecht zur Messrichtung X das 
Gehause 30 in dieser Richtung mitgenommen wird. Eines der Gehause- 

30 enden kann am ersten Maschinenteil 7 liber ein Montageelement 6 starr und 
das andere Ende Qber ein weiteres Montageelement 5 ISngsbeweglich am 
ersten Maschinenteil 7 befestigt sein. 
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Die zu den Figuren 1 bis 8 erlauterten MalJstabanordnungen, Abtastprinzi- 
pien und FQhrungsausgestaltungen konnen auch bei dem Beispiel gemaB 
Figur 9 Verwendung finden. 

Bei alien Beispielen 1st m6glich, dass der FQhrungsschlitten 10 urn die 
Langsachse D des Gehauses 3, 30 an der FQhrungsschiene 31 drehbar ge- 
lagert 1st. Alternativ kann dieser rotatorische Freiheitsgrad geschaffen wer- 
den, indem das Gehause 3, 30 in den Montageelementen 5, 6 urn diese 
Langsachse D drehbar gelagert ist. 
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Patentanspruche 



1. Langenmesseinrichtung zur Messung der Relativlage eines ersten Ma- 
schinenteils (7) gegenGber einem zweiten Maschinenteil (8) mit 

einem Gehause (3, 30), das am ersten Maschinenteil (7) befestigbar 
ist; 

5 - einem MaBstab (1 , 200) innerhalb des Gehauses (3, 30), wobei der 

MaBstab (1, 200) entlang des Gehauses (3, 30) in Messrichtung X 
verlaufend befestigt ist; 

- einer Abtasteinrichtung (2) zur Abtastung des MafJstabs (1 , 200); 

- einer Linearfuhrung mit einer Fiihrungsschiene (31), die dem Ge- 
0 hause (3, 30) starr zugeordnet ist und mit einem die Abtasteinrich- 
tung (2) tragenden Fuhrungsschlitten (10), welcher an der Fiih- 
rungsschiene (31) entlang des Gehauses (3, 30) in Messrichtung X 
gefOhrt ist, wobei 

- der Fuhrungsschlitten (10) an der FQhrungsschiene (31) in al- 
ls len Richtungen Y, Z senkrecht zur Messrichtung X spielfrei an- 

gekoppelt ist; 

- das Gehause (3, 30) derail ausgebildet und am ersten Maschi- 
nenteil (7) befestigbar ist, dass es im Messbetrieb zumindest im 
FOhrungsbereich senkrecht zur Messrichtung X auslenkbar ist, 

2o so dass bei einer Bewegung des Fuhrungsschlittens (10) senk- 

recht zur Messrichtung X das Gehause (3, 30) in dieser Rich- 
tung mitgenommen wird und 

- der FOhrungsschlitten (10) Befestigungsmittel (9) aufweist, mit 
denen er in Messrichtung X und in alien Richtungen Y, Z senk- 

25 recht zur Messrichtung X starr an dem zweiten Maschinenteil 

(8) befestigbar ist. 

2. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
dass die FQhrungsschiene von einer AuBenflache (31) des Gehauses 
30 (3, 30) gebildet wird. 
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3. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (3, 30) rohrformig ist und eine kreiszylindrische Um- 
fangsflache als FQhrungsflache (31) der Fuhrungsschiene aufweist, wo- 
bei der Fuhrungsschlitten (10) an der FQhrungsflache (31) mit einem 

5 Bewegungsfreiheitsgrad in Messrichtung X sowie mit einem rotatori- 

schen Freiheitsgrad urn die LSngsachse D des Gehauses (3, 30) spiel- 
frei gefuhrt ist. 

4. Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass die Abtasteinrichtung (2) mit dem FQh- 

rungsschlitten (10) in Messrichtung X und in alien Richtungen Y, Z senk- 
recht dazu starr verbunden ist. 

5. Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass der Malistab (1, 200) eine lichtelektrisch 

abtastbare Messstruktur (110) und die Abtasteinrichtung (2) zumindest 
eine Lichtquelle (21) und einen lichtempfindlichen Detektor (22) auf- 
weist. 

20 6. Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der MaBstab (1, 200) innerhalb des Ge- 
hauses (3, 30) angeordnet ist und die Abtasteinrichtung (2) zumindest 
eine Lichtquelle (21) und einen lichtempfindlichen Detektor (22) auBer- 
halb des Gehauses (3, 30) zur Abtastung des Malistabs (1) mittels ei- 

25 nes LichtbQndels durch das Gehause (3, 30) aufweist, wozu das Ge- 

hause (3, 30) zumindest in dem Umfangsbereich (A) der Abtastung fur 
das AbtastlichtbQndel transparent ist. 

7. Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass der MaSstab (1) an einer Innenwand (32) 

entiang des Gehauses (3) befestigt ist. 

8. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Madstab ein langssteifes und biegeschlaffes Stahlband (1) ist. 
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9. Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (3) langssteif und biege- 
steif ist. 

5 10. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (3) zumindest ein Montageelement (5, 6) mit einem 
Kupplungselement (51, 61) aufweist, mit dem es senkrecht zur Mess- 
richtung X auslenkbar am ersten Maschinenteil (7) befestigbar ist. 

10 11. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kupplungselement (51) an einem Ende des Gehauses (3) das 
Geh§use (3) langsbeweglich mit dem Montageelement (5) koppelt und 
das Kupplungselement (61) am anderen Ende des Gehauses (3) das 
Gehause (3) in Messrichtung X steif mit dem Montageelement (6) kop- 

15 pelt. 

12. Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (30) langssteif und 
biegeschlaff ist. 

20 




FIG. 3 



25 U 23 
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